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(54) Precede d'excavation de tunnels, utilisation d'un agent moussant et nouvel agent moussant 



fe^ L'invention conceme un precede d'excavation de tun- 
nels au moyen d'un bouclier de creusement notamment un 
boudier du type pression de terre, comportant un disque 
de coupe et une chambre de confinement selon lequel on 
injecte une mousse a I'avant dudit disque de coupe et/ou 
dans ladite chambre de confinement, la mousse etant ge- 
ner6e par activation d'un agent moussant comprenant au 
mo ins un tensio-actif et au moins un auxiliaire de mous- 
sage, I' utilisation de cet agent moussant pour 1'excavation 
de tunnels, ainsi qu'un nouvel agent moussant comprenant 
un alkyipolyglycoside a titre de tensio-actif et un auxiliaire 
de moussage. 
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PROCEDE D'EXCAVATION DE TUNNELS, UTILISATION D'UN AGENT 

HOUSSANT ET NOUVEL AGENT HOUSSANT 

La presente invention concerne un proceed d'excavation de tunnels 
au moyen d'un bouclier de creusement, notamment un bouclier du type a 
pression de terre, comportant un disque de coupe et une chambre de 
confinement, ainsi que Vutilisation d'un agent moussant pour 

5 d'excavation de tunnels et un nouvel agent moussant. 

En vue de 1 'excavation de galeries cylindriques ou de tunnels 
dans differents types de terrains, on utilise depuis quelques dizaines 
d'annees des dispositifs denommnes boucli ers de creusement. Ce type de 
dispositifs comportent habituellement un cylindre m6tallique ou disque 

10 de coupe, entraine en rotation autour de son axe, et dont le diametre 
correspond a celui du tunnel k excaver. Ce disque de coupe porte des 
outils d'abattage et/ou des molettes de concassage permettant 
V excavation du terrain. 

Afin de stabiliser le front de taille plusieurs solutions ont ete 

15 envisagees, dont Tune des plus recentes et des plus avantageuses 
consiste en une stabilisation a Vaide de la pression de la terre 
excavee et confinee dans une chambre de coupe ou chambre de 
confinement, disposee a Varriere du cylindre de coupe. Ce dernier est 
muni de fentes d'ouvertures permettant le passage des deblais vers la 

20 chambre de confinement. Les deblais accumules dans la chambre de 
confinement peuvent en §tre evacues au moyen d'une vis sans fin 
d'extraction, habituellement disposee dans un corps tubulaire, et dans 
laquelle i Is forment un bouchon mobile. On procede generalement de 
sorte a equilibrer soigneusement les quantites de mater iaux excaves et 

25 de materiaux evacues en vue de maintenir une surpression predeterminee 
dans la chambre de confinement. 

Un tel bouclier, dit a pression de terre, est par exemple decrit 
dans la demande de brevet frangais n° 2.585.067 Lors de la mise en 
oeuvre de boucliers a pression de terre, on melange habituellement les 

30 deblais a des boues lourdes, notamment pour faciliter leur evacuation. 
Toutefois, ces boues lourdes entraTnent de nombreux inconvenients, en 
particulier la necessite de mettre en oeuvre une centrale de production 
de boue de grande capacite et le traitement ulterieur des deblais 
rendus boueux. La demande de brevet japonais d^posee sous le 

35 n° 119116/1978 divulgue un procede d'excavation de tunnels au moyen 
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d'un bouclier a pression de terre selon lequel on injecte a Vavant du 
disque de coupe, des mousses generees par activation d'une solution 
d'un tension-actif ou d'une proteine. 

Ces mousses permettent non seulement d'obvier aux inconvenients 
des boues lourdes, mais de plus elles sont reputees pouvoir diminuer 
les frottements du disque de coupe sur le front de taille, et de 
conferer aux deblais une fluidite ameliorant leur evacuation ainsi que 
leur impermeabilite a 1'eau. 

Cette derniere caracteristique est part i cu Tier ement importante 
lors de 1 'excavation en terrain meuble, notamment des terrains sableux 
ou sablo-graveleux, avec un haut niveau de la nappe phreatique, 
induisant des phenomenes de jaillissement d'eaux a travers le bouchon 
mobile de deblais situe au niveau de la vis sans fin. II est done 
important de conferer au bouchon mobile de deblais evacues par une 
telle vis sans fin, la plus grande impermeabilite possible. 

Or il a ete constate que dans des terrains meubles riches en eau, 
notamment des terrains sableux ou sablo-graveleux, une mousse generee 
par un tensio-actif ou une proteine ne per met pas de conferer une. 
impermeabilite a Veau suffisante, de sorte que des phenomenes de 
jaillissement d'eaux se produisent encore. 

Par ailleurs, il a ete constate que ce type de mousses ne sont pas 
adaptees a 1'excavation de terrains h argiles tres compactes dans la 
mesure ou elles ne permettent pas une lubrif ication tou jours suffisante 
des deblais, risquant ainsi de bloquer la vis sans fin. 

Un premier objet de 1' invention consiste en un procede permettant 
d'am<§liorer 1' impermeabilite a Teau du bouchon mobile du deblais situe 
au niveau de la vis sans fin, notamment lors de 1'excavation de 
terrains meubles du type sableux ou sablo-graveleux. 

Un deuxieme objet de V invention consiste a ameliorer la fluidite 
des deblais, notamment lors de 1'excavation de terrains a argiles 
compactes. 

Un autre objet de V invention consiste alors a permettre 
1'excavation de tunnels au travers de formations geologiques diverses 
disposees en continu au moyen d'un meme bouclier, en particulier d'un 
bouclier a pression de terre. 

Un autre objet de V invention consiste a diminuer les collages et 
colmatages des deblais, notamment, dans les fentes d'ouverture du 
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disque de coupe, dans la chambre de confinement du bouclier, et au 
niveau de la vis sans fin d'extraction. 

Encore un autre objet de V invention est de permettre de diminuer 
Venergie necessaire a V Evacuation des deblais, notamment au niveau de 

5 la vis sans fin* 

La presente invention consiste ainsi en un procede d'excavation de 
tunnels au moyen d'un bouclier de creusement, notamment un bouclier du 
type a press ion de terre, comportant un disque de coupe et une chambre 
de confinement, caracterise en ce qu'on injecte une mousse a Vavant 

10 dudit disque de coupe et/ou dans ladite chambre de confinement, ladite 
mousse etant generee par activation d'un agent moussant comprenant au 
moins un tensio-actif et au moins un auxiliaire de moussage choisi dans 
le groupe constitue par les amines grasses, les alcools gras en C^-C^, 
les alkylolamides gras et les amino-oxydes ternaires. 

15 Certains des agents moussants ci-dessus sont deja connus en tant 

que tels, mais pour des applications dans lesquelles les mousses qu'ils 
generent sont soumises a des conditions tres differentes de eel les 
rencontrees lors de 1 'excavation de tunnels. Ainsi ces agents moussants 
sont habituellement utilises pour former des mousses en vue de 

20 1 'extinction d'incendie ou comme agent protecteur contre le gel des 
plantes, ou entrent dans la composition de shampooings ou de detergents 
menagers . 

Les auxiliaires de moussage preferes dans le cadre de la presente 
invention sont les amines grasse de formule : 

25 /H 

H - N 

ou est un atome d'hydrogene ou un radical hydrocarbone, lineaire ou 
ramifie, sature ou insature, en Cj - C 3Q 

et R 2 est un radical hydrocarbone, lineaire ou ramifie, sature ou 
insature en - C 3 q. 

Plus particulierement, Rj et/ou R 2 reprdsentent un radical alkyle 
en C 4 - C 18 . 

Avantageusement, de telles amines grasses peuvent etre choisies 
parmi les stearylamines, les laurylamines, les cetylamines, les 
myristylamines, les decylamines, les octylamines, les 
2~ethylhexylamines, ou leurs melanges, tels ceux qui resultent de 
Tamination des acides gras issus des huiles de coprah ou de palme, 



30 



35 
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15 



20 



25 



30 



35 



totaux ou apres fractionnement. La laurylamine et les amines obtenus a 
partir des acides gras du coprah sont tout partial! ierement pref erees. 

Les alkylolamides gras pouvant constituer des auxiliaires de 
moussage sont habituellement obtenus par condensation d'un acide gras 
en - C 3Q avec une alkylolamine, telles la monoethonalamine, la 
diSthanolamine ou l'isopropanolamine. 

Les amino-oxydes tertiaires preferes sont ceux de formule : 



10 R 3 

R,— N— >0 

ou R 3 , R 4 et R 5 sont ^eptiques ou differents et representent un 
radical hydrocarbone, lineaire ou ramifie, sature ou insature, en 

C l " C 30' 1,un aU moinS de R 3' R 4 ° U R 5- re P r ^ sentant un radical 
hydrocarbone, lineaire ou ramifie, sature ou insature en C 4 - C 3Q . 

Le tensio-actif constitutif dudit agent moussant peut etre choisi 
parmi. les alkylsulfates tels les alkylsulfates d' ammonium prepares a 
partir d'alcool laurique, notamment d'alcool laurique naturel obtenu 
par distillation des alcools de coprah ou les alkylsulfates de 
mono isopropanol amine, les betaines, tels les alkylbetaines ou les 
alkylamidobetannes, notamment celles comportant un radical alkyle en 
C. - C, 8 comme les alkylbetaines et alkylamidobetannes prepares a 
partir d'une chaine grasse issue de Thuile de coprah, les melanges 
d'alkylamidobetai'nes et d'alkylsulfosuccinates de sodium oil le radical 
alkyle est en C 4 - C 18 et notamment ceux issus de Vhuile de coprah, 
les alkylethersulfates, notamment ceux ou le radical alkyle est en C 4 - 
C 18 , et de preference les alkylethersulfates de sodium prepares a 
partir d'alcool laurique, les sulfonates, tels les alpha olefines 
sulfonates, les alkylpolyglycosides de formule : 

R - (OCH 2 CH 2)n - (G) m 
ou R est un radical hydrocarbone, lineaire ou ramifie, sature ou 

insature en Cg - Cg 4 

G est un sucre reducteur en C g - C g tels le galactose, le glucose ou le 
fructose, 

n est un nombre compris entre 0 et 20, 
et m est un nombre compris entre 1 et 10. 
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La proportion des auxiliaires de moussage peut etre de 1 a 50 %, 
de preference de 2 a 15 % par rapport au poids des tensio-actifs. 

Lors de leur activation en vue de generer une mousse selon 
V invention, les agents moussants sont habituellement en solution, 
5 generalement en solution aqueuse, en des concentrations pouvant etre 
comprises entre 0,5 et 4 %, de preference entre 1 et 2,5 % en poids. 

Outre un tensio-actif et un auxiliaire de moussage, 1 'agent 
moussant ~peut egalement comporter un ou plusieurs polymeres ou 
copolymeres, naturels ou synthetiques, tels les polyalkyleneglycols, 
10 les polysaccharides, les proteines, les polymeres et copolymeres 
comportant des motifs acryliques, metacryliques, acrylamides, 
carboxyliques et/ou vinyliques, tels les alcools polyvinyliques. 

La proportion de ces polymeres peut etre comprise entre 0,1 et 6% 
en poids par rapport a V agent moussant. 
15 Selon V invention, la mousse peut §tre generee par activation d'un 

agent moussant tel que defini ci-dessus, habituellement mis en 
solution, ladite activation pouvant etre effectuee par introduction 
d'un i gaz, de preference un gaz comprime, tels Vair ou V azote, dans 
1 'agent moussant en solution. 

De preference, 1 'agent moussant en solution est active de sorte 
que le coefficient d'expansion K , mesure a la pression atmospherique, 
so it superieur ou egal a 20, de preference compris entre 30 et 40, 

le coefficient d'expansion K etant determine par la relation 



20 



25 



30 



suivante 



V m 



V a 

oil Vm est le volume de la mousse apr&s activation de 1 'agent moussant 
en solution 

et Va est le volume de Vagent moussant en solution avant activation. 

L'activation de Vagent moussant peut etre realisee de fagon 
classique dans un gen&rateur de mousse. La mousse ainsi obtenue peut 
a lors etre injectee par des moyens adaptes, a 1' avant du disque de 
coupe et/ou dans la chambre de confinement o£i elle se melange avec les 
35 deblais. Cette mousse permet notamment de diminuer de fa?on importante 
les frottements du disque de coupe sur le front de taille et de 
conferer au bouchon mobile de deblais situe au niveau de la vis sans 
fin une excellente impermeabilite a Veau. Par ailleurs, cette mousse 



BNSDOCID: <FR 2690709A1 I > 



2690709 

- 6 - 

est tres stable bien qu'elle soit soumise a des pressions superieures a 
la pression atmospherique et des contraintes de cisaillement regnant 
sur la face avant du cylindre de coupe, dans la chambre de confinement 
et au niveau de la vis sans fin. Lesdites pressions sont generalement 
5 superieures a 1,5.10 Pa, et plus generalement comprises entre 2.10 et 
4. 10 5 Pa. De plus les deblais melanges a la mousse peuvent etre 
evacues hors du bouclier de creusement sans avoir a etre ulterieurement 
traites,.Ja mousse se resorbant d'elle-meme. 

Selon un autre aspect, V invention concerne egalement 
10 l'utilisation d'un agent moussant en solution, tel que defini 
ci-dessus, pour l'excavation d'un tunnel au moyen d'un bouclier de 
creusement, notamment un bouclier a pression de terre. 

L' invention concerne encore un nouvel agent moussant comprenant au 
moins un alkylpolyglycoside et au moins un auxiliaire de moussage 
15 choisi parmi les amines grasses, les alkylolamides gras et les 
*amino~oxydes ternaires tels que dSfinis ci-dessus. 

Les alkylpolyglycosides preferes sont ceux de formule : 
~ - ^ - R - (0CH 2 CH 2 ) n (G) m 

ou R est un radical alkyle, lineaire ou ramifie en C g - C 14 , G est le 
20 glucose ou le fructose, n est egal a 0 et m est compris entre 1 et 5 
plus part iculierement entre 1 et 2. 

Outre son utilisation pour Vexcavation de tunnels selon le 
procede de 1' invention, le nouvel agent moussant peut etre utilise dans 
les applications classiques de ce type de composition. 
25 En particulier, il peut etre utilise dans des compositions 

detergentes nettoyantes ou cosmetiques, tels des shampooings, ou pour 
generer des mousses en vue de Vextinction d'incendie ou de la 
protection des plantes contre le gel. 

Les exemples suivants ont pour but d'illustrer la presente 

30 invention. 

A 

Exemple 1 

En vue d'apprecier la permeabilite a Teau d'un deblai, on mesure 
la Vitesse de filtration de Veau a travers une couche d'epaisseur 
standard de ce deblai, melange ou non a une mousse, cela sous une 
pression standard. 

35 Le deblai teste est un sable standard. Pour obtenir un melange 

sable-mousse on melange 30 % en volume de mousse avec 70 % en volume de 
sable. 
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La mousse est generee par activation avec de Vair d'une solution 
aqueuse a 1% en poids d'un agent moussant A et d'un agent moussant B, 
selon 1'invention. L'activation est telle que le coefficient 
d'expansion K est egal a 10. 

L' agent moussant A comporte des amines obtenues a parti r des 
acides gras du coprah a titre d'auxiliaire de moussage, a raison de 2% 
en poids du tensio-actif consistant en le laurylethersulfate de sodium. 

L'agent moussant B comporte 15 % du meme auxiliaire de moussage, 
par rapport au poids du tensio-actif consistant en la 
cocoamidopropylbetaine. 

Les resultats obtenus figurent dans le tableau I ci-dessus : 

Tableau I 



15 



Nature du deblai 




Vitesse de filtration de Veau 

( cm/s ) 



i 



3,13.10 



-2 




sable + mousse A 



1,49. 10 



-4 



20 



sable + mousse B 



4,9. 10 



-4 



I 



Le melange des deblais avec une mousse generee par activation d'un 
25 agent moussant selon V invention, augmente done considerablement 
Vimpermeabilite a Veau de ces deblais. 
Exemple 2 

A Vaide des agents moussants A et B, de Vexemple 1, et mis en 
solution dans Veau & une concentration de 1 % en poids, on genere une 
mousse A et une mousse B avec un coefficient d'expansion K = 30 (a la 

30 

pression atmospherique) . 

5 

Les mousses sont debitees dans une enceinte sous pression de 3.10 

Pa. 

La stabilite des mousses sous cette pression est exprimee en temps 
oc necessaire pour que la moitie du volume de la solution initiale ayant 

35 

servie a generer la mousse, soit essoree de cette mousse. 

Le temps de demi-vie mesure pour la mousse A est de 2hl0; il est 
de lh25 pour la mousse B. 
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Exemple 3 

On prepare des agents moussants D et F selon V invention, en 
melangeant un tensio-actif , un auxiliaire de moussage et de Veau de 
ville. 

D'autre part, on prepare des agents moussants C et E, comparatifs, 
en melangeant un tensio-actif et de Teau de ville. 

Les compositions (en % en poids) de ces agents moussants figurent 
dans le Tableau II ci-dessous : 



TABLEAU II 





1 

| Agent 
| moussant 


lOramix NS 10 (1) l 


Elfan OS 46 (2) 


Amines 


grasses^ 'eau de | 

| Ville | 

1 QSP I 


1 c 


1 25 | 




0 


1 ioo | 


1 D 


1 25 | 




2 


1 ioo | 


| E 




25 


0 


1 ioo | 


| F 




25 ! 


2 


| 100 | 


i 


1 — L 




i 


i i 



^ Alkylpolyglucoside en C in commercialise par la societe SEPPIC, 



en solution 4 53,7% de matiere active. 

( 2 ) Alpha olefine sulfonate commercialise par la societe AKZ0, en 
solution a 37 % de matiere active. 

( 3 ) amines grasses obtenues a partir des acides gras du coprah 
Les teneurs en tensio-actif Oramix NS 10 et Elfan OS 46 dans le 

Tableau II sont exprimees en matiere active. 

Les agents moussants C 4 F sont mis en solution a 1 % dans Teau 

dure 0MS. 

Ces solutions sont activees pour genSrer des mousses a un 
coefficient d'expansion K = 8,5 (a la pression atmospherique) . 
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Les temps de demi-vie a la pression atmospherique, des mousses 
obtenues figurent dans le Tableau III ci-dessous. 

TABLEAU III 



1 


Mousse 


I 


l 

Temps de demi-vie (en s) | 




C 




420 | 




D 




540 | 




E 




390 | 


! . . 


F 


i 


510 | 

i 



15 On constate que les agents moussants selon 1 7 invention conduisent 

a une amelioration notable du temps de demi-vie, et done de la 
stabilite, des mousses qu'ils permettent de generer. 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede d'excavation de tunnels au moyen d'un bouclier de 
creusement, notamment un bouclier du type a pression de terre, 
comportant un disque de coupe et une chambre de confinement caracterise 
en ce qu'on injecte une mousse a Tavant dudit disque de coupe et/ou 

5 dans ladite chambre de confinement, ladite mousse etant generee par 
activation d'un agent moussant comprenant au moins un tensio-actif et 
au moins un auxiliaire de moussage choisi dans le groupe constitue par 
les amines grasses, les alcools gras en C^-Cjq, les alkylolamides gras 
et les amino-oxydes ternaires. 

10 2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que 

1'auxiliaire de moussage est une amine grasse de formule : 

A 

H - N. 

K 2 

15 ou R 1 est un atome d'hydrogene ou un radical hydrocarbone, lineaire ou 
ramifie, sature ou insature en Cj - C 3Q . et R g est un radical 
hydrocarbone, lineaire ou ramifie\ sature ou insature en C 4 - C 3Q . 

3. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que Rj et/ou 
R 2 representent un radical alkyle en C 4 - C lg . 

20 4. Procede selon Vune des revendi cat ions 2 et 3 caracterise en ce 

que Tamine grasse est choisie parmi les stSaryl amines, les 
cetylamines, les myr i sty 1 amines, les laurylamines, les decylamines, les 
octylamines, les 2-ethylhexylamines, ou leurs melanges, tels ceux qui 
resultent de Vamination des acides gras issus des huiles de coprah ou 

25 de palme, totaux ou apres fractionnement. 

5, Procede selon Vune des revendications 2 a 4 caracterise en ce 
que Vamine grasse est la laurylamine ou les amines obtenues a partir 

des acides gras du coprah. 

6. Procede selon Vune des revendications precedentes caracterise 
30 en ce que le tensio-actif est choisi parmi les alkylsulfates tels les 

alkylsulfates d'ammonium prepares a partir d'alcool laurique, ou les 
alkylsulfates de monoisopropanolamine, les betaines, tels les 
alkylbetaines ou les alkylamidobetaines, notamment eel les comportant un 
radical alkyle en C 4 - C 1Q comme les alkylbetaines et 
35 alkylamidobetaines preparees a partir d'une chaine grasse issue de 
Vhuile de coprah, les melanges d'alkylamidobetaines et 
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d'alkylsulfosuccinates de sodium, ou le radical alkyle est en C- - c,„ 

4 18 

et notamment ceux issus de Thuile de coprah, les alkylethersulf ates, 
notamment ceux ou le radical alkyle est en - C lg , et de preference 
les alkylethersulfates de sodium prepares a partir d'alcool laurique, 
les sulfonates, tels les alpha olefines sulfonates, les 
alkylpolyglycosides de formule 

R - (0CH 2 CH 2)n - (G) m 
ou R est un radical hydrocarbone, lineaire ou ramifi6, sature ou 
insature en C 8 - C 24 , 

G est un sucre reducteur en C g - C g tels le galactose, le glucose ou le 
fructose, 

n est un nombre compris entre 0 et 20, 
et m est un nombre compris entre 1 et 10. 

7. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
15 en ce que la proportion d'auxiliaire de moussage est de 1 a 50 %, de 

preference de 2 a 15 % par rapport au poids des tensio-actifs. 

8. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que T agent moussant est en solution, de preference en solution 
aqueuse. 

20 9. Procede selon la revendication 8 caracterise en ce que la 

concentration de T agent moussant dans la solution est comprise entre 
0,5 et 4%, de preference entre 1 et 2,5 % en poids. 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que T agent moussant comporte en outre un ou plusieurs polymeres 

25 naturels ou synthetiques, tels les polyalkyleneglycols, les 
polysaccharides, les proteines, les polymeres ou copolymeres comportant 
des motifs acryliques, methacryliques, acrylamides, carboxyliques et/ou 
vinyl iques, tels les alcools polyvinyliques. 

11. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
30 en ce qu'on soumet la mousse injectee a une pression superieure a 

1,5. 10 5 Pa, de preference a une pression comprise entre 2.10 5 et 
4-10 5 Pa. 

12. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que le coefficient d'expansion K de la mousse, a la pression 

35 atmospherique, est superieur ou egal a 20, de preference comprise entre 
30 et 40. 

13. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce qu'on active Tagent moussant en y introduisant un gaz tels Tair 
ou T azote. 
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14. Utilisation d'un agent moussant comprenant au moins un 

tensio-actif et au moins un auxiliaire de moussage tels que definis 

dans 1'une des revendications 1 a 7 pour 1'excavation d'un tunnel au 

moyen d'un bouclier de creusement. 
5 15. Agent moussant comprenant un alkylpolyglycoside de formule : 

R - (OCH 2 CH 2 ) n - (G) m 

ou R est un radical hydrocarbone, lineaire ou ramifie, sature ou 

insature, en C g - C 24 - 

G est un un sucre reducteur en Cg - Cg , 
10 n est un nombre compris entre 0 et 20, 

m est un nombre compris entre 1 et 10. 

et un auxiliaire de moussage choisi parmi les amines grasses telles que 
definies dans Tune des revendications 1 a 5, les alkylolamides gras et 
las amino-oxydes ternaires. 
15 16. Agent moussant selon la revendication 15 caracterise en ce que 

R est un radical alkyle, lineaire ou ramifie en C g - C 14 , G est le 
glucose ou le fructose, n est egal a 0 et m est compris entre 1 et 5, 
_ de preference entre 1 et 2. _ ^ 
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